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RÜZGAR  VE  DALGA  ATLASININ  ELDE  EDİLMESİ 

VE  KULLANILMASIYLA  İLGİLİ  AÇIKLAMALAR 
 
 
 
 
1. Giriş 
 

Bir kıyı bölgesini etkileyen rüzgar ve dalgaların genel özelliklerini belirten rüzgar 
ve dalga iklimi, hemen hemen tüm kıyı ve deniz etkinlikleri için göz önüne alınması 
gereken temel bir unsurdur. Kıyı yönetimi, mühendisliği, planlaması, geliştirmesi 
etkinlikleriyle ilgilenenler için rüzgar ve dalga atlası çok değerli bir kaynaktır. Rüzgar 
ve dalga atlası elde etme çalışmaları, rüzgar ve dalga hesaplamalarını ve elde edilen 
sonuçların uygun bir biçemde sunulmasını içerir. Bu süreçte, aşağıda belirtilen 
girdiler önem taşımaktadır: 

 
1. Rüzgar dalgalarının üretilmesinde önemi olan etkenlerin, ölçümlerle elde 

edilen ve oldukca geniş bir zaman dilimini (20 - 30 yılı) kapsayan veri tabanı: 
Bu veri tabanı, atmosfer basıncı, hava ve su sıcaklıkları gibi meteorolojik 
parametreleri içerir. Bu tür verilerle ilgili en önemli sorunlar bazı süreler için 
var olmayan (bulunamayan) ölçümlerle yazım yanlışlıklarıdır. Bir sonraki 
aşamadaki önemli iş, genellikle az sayıda elde edilen ölçüm sonuçlarından 
yararlanarak, ilgilenilen deniz alanını kapsayan ve hesaplarda kullanılacak 
olan dikdörtgenler ağının köşe noktalarındaki değerleri tahmin etmektir. 

 
2. Yukarıda belirtilen veri tabanını kullanarak, ilgilenilen deniz alanının tümü 

üzerindeki rüzgar özelliklerini hesaplayan sayısal rüzgar modeli (meteorolojik 
model): Jeostrofik ve yerel basınç değişimi gibi basit modellerden, tüm 
dünyayı kapsayan ve çok daha gelişmiş 3-boyutlu meteorolojik modellere 
kadar değişik türde rüzgar modelleri bulunmaktadır. Basit modellerin 
çözümleri hızlı ve kullanımları kolaydır. Ayrıca, girdi olarak daha az sayıda 
veri kullanırlar. Ancak, hesaplanan rüzgar hızı dağılımlarının kalitesini 
etkileyebilir bazı varsayımları ve basite indirgemeleri içerirler. Son yıllarda 
kullanılmakta olan kapsamlı 3-boyutlu meteorolojik modeller rüzgar alanlarını 
yüksek kalitede tahmin etmektedir. Ancak bu tür modeller, girdi olarak çok 
miktarda verilere ve ileri düzeyde sayısal hesap yapabilme olanaklarına 
(örneğin süper bilgisayarlara) gerek duymaktadır. Küçük deniz alanları için, 3-
boyutlu modellerin özel uygulamaları da geliştirilmiştir. 

 
3. Hesaplanan rüzgar özelliklerini dalga özelliklerine dönüştüren güvenilir bir 

dalga modeli: Rüzgar dalgalarının modellenmesinde, 1980’in son yıllarında ve 
1990’ın ilk yıllarında önemli gelişmeler görülmüştür. Bunun nedenleri, rüzgar 
etkisiyle dalgaların gelişmesinin çeşitli süreçleriyle ilgili fiziksel ve 
matematiksel tanımlamalarda önemli adımların atılmış olması ve bilgisayar 
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özelliklerinin çok hızlı gelişmesidir. Bu yıllarda, “üçüncü kuşak dalga 
modelleri” olarak anılan modeller geliştirilmiştir (örneğin, WAMDI grubu 
tarafından 1988’de geliştirilen WAM modeli, Abdalla tarafından 1991’de 
geliştirilen METU3 modeli). 

 
4. Tahmin edilen değerlerle karşılaştırılacak güvenilir veri grupları: Bu veriler, 

tahmin edilen sonuçların doğruluk düzeylerinin niceliksel olarak 
belirlenebilmesi için çok önemlidir. Bu tür referans veriler, yerinde ya da 
uzaktan algılamayla yapılan ölçümler olabilir. Kıyıda ya da karada yapılan 
rüzgar ölçümleri, kara yüzeyindeki pürüzlülükten ve ölçüm yerini çevreleyen 
kara topografyasından önemli düzeyde etkilendiklerinden karşılaştırma 
amacıyla kullanılamazlar. Dalga ölçümleri, kıyıda ölçülen rüzgar için söz 
konusu olan bu sorunları taşımadıklarından ve rüzgar ölçümlerine oranla daha 
yumuşak (yavaş) değişim gösterdiklerinden, doğrulama işlemleri için daha 
uygundur. 

 
5. İstatistiksel irdeleme: Rüzgar ve dalgaların istatistiksel özelliklerinin 

belirlenmesi için hesaplanan rüzgar ve dalga alanlarının istatistiksel 
yöntemlerle irdelenmesi gerekir. İklimsel istatistik olarak uygulanan iki 
yaklaşım bulunmaktadır. Bunlar, uzun dönem istatistiği ve en büyük değer 
istatistiğidir. Bu iki yaklaşımın kullandıkları veri tabanları ve sağladıkları 
sonuçlar değişiktir. Gözlemlenen tüm değerler üzerine kurulan uzun dönem 
istatistiği, kıyısal gelişmenin ve etkinliklerin planlanması için gereklidir. Yıllar 
arasındaki değişimin tam olarak görülebilmesi için, bu tür istatistiğin 
çıkarıldığı veri tabanının en az on yılı kapsamasında yarar vardır. En büyük 
değer istatistiği ise tasarımda kullanılacak değerlerin elde edilmesi amacıyla 
kullanılmaktadır. Bu tür istatistiğin elde edilmesinde çoğunlukla yıllık “en 
büyük” değerler kullanıldığından, temel alınan veri kümesinin iklimsel 
değişimleri yansıtabilmesi için, zaman aralığının 20 – 30 yılı kapsaması 
gerekir.  

 
6. Bilgi birikimi: Rüzgar ve dalga iklimi çalışmalarında en can alıcı unsurlardan 

birisidir. İstatistiksel modellerin ve/ya da elde bulunan verilerden 
yararlanılarak sayısal modellerin uyarlanması yönteminin yanlış kullanılması 
ve yorumlanması, hesaplanan iklimsel parametrelerin kalitesini azaltır. Bu, 
özellikle en büyük değer dalga istatistiğinden elde edilen iklimsel özellikler 
için daha büyük önem taşır. 

 
7. Sonuçların sunuluşu: Rüzgar ve dalga iklimiyle ilgili sonuçların, daha iyi 

görsel etki için rüzgar ve dalga atlaslarında sunulmasında yarar vardır. 
Geçmişte bu tür atlaslar, yalnızca basılı kitaplar olarak hazırlanırdı. 
Bilgisayarlar ve yazılım kapasitelerindeki çok önemli gelişmeler sonucunda 
bilgisayar veri tabanı kullanım yazılımlarıyla da iklimsel sonuçları sunma 
olanağı oluşmuştur 

 
Bu atlas, Türkiye kıyılarını etkileyen rüzgar ve derin deniz dalga ikliminin temel 

özelliklerini sunmaktadır. 
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2. Rüzgar verisi kaynakları 
 

Rüzgar hızı ve yönünün alansal dağılımları anlamında kullanılan “rüzgar 
alanları”nın doğruluğu, sayısal modeller kullanılarak tahmin edilen “dalga 
alanları”nın (dalga özelliklerinin alansal değişimlerinin) doğru olması için yaşamsal 
önem taşır. Dalga tahmin çalışmalarında bu konu, her zaman önemli sorunlardan 
birisi olmuştur. Dalga tahmin çalışmalarının diğer önemli unsuru olan dalga 
modellemesi, özellikle derin deniz koşulları için olduça güvenilir düzeye gelmiştir. 
Son yıllarda, elde edilebilen rüzgar alanlarının kaliteleriyle ilgili de önemli gelişmeler 
sağlanmıştır. Doğu Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz için varolan rüzgar 
kaynaklarıyla ilgili bir araştırma NATO TU-WAVES Projesi kapsamında yapılmıştı 
(bkz. Özhan ve diğerleri, 1995; Özhan ve Abdalla, 1999). Bu dalga atlasının elde 
edilmesinde kullanılan rüzgar verisi kaynakları, izleyen bölümlerde kısaca 
açıklanmıştır. 
 
 
2.1. ECMWF rüzgar alanları 
 

ECMWF (European Centre for Medium Range Weather Forecast)’in ürettiği 
“analiz” olarak anılan rüzgar alanları, ancak 1991 yılı Eylül ayından sonra Doğu 
Akdeniz, Ege Denizi ve Karadeniz için dalga tahminlerinde kullanılabilir kaliteye 
ulaşmıştır. Söz konusu rüzgar alanları, ECMWF’nin sürekli kullandığı meteorolojik 
modelden elde edilenlerdir. Bu model Eylül 1991’de, T213 spektral model olarak 
bilinen ve alansal çözünürlüğü yaklaşık 80 km olan bugünkü durumuna 
geliştirilmiştir. 1987-91 yılları arasındaki ECMWF analiz rüzgar alanları, temelde 
yersel çözünürlüğün kaba olması nedeniyle daha düşük kalitedeydi. 1987 öncesindeki 
ECMWF rüzgar tahminlerinin kalitesi tümüyle soru işaretidir. 
 

ECMWF’nin sürekli kullandığı T213 modeli, üç boyutlu (3-D) spektral 
meteorolojik modeldir. Model, atmosferi düşey yönde 31 düzeyde gözetmektedir. Çok 
sayıdaki meteorolojik parametrenin yanısıra, tüm yerküre için yüzeysel rüzgar 
alanlarını (deniz yüzeyinden 10 metre yükseklikteki rüzgar hızlarını), hızın iki yatay 
bileşeni olarak vermektedir (U10 Doğu-Batı bileşeni, V10 Kuzey-Güney bileşeni). 
Model, o zamana kadar elde edilen ölçüm sonuçlarını da değerlendirerekten, son 24 
saat için analiz edilen rüzgar alanlarını oluşturmaktadır. Model ayrıca, izleyen 10 gün 
için, 6 saat aralıklı geleneksel sinoptik saatlerde (00, 06, 12, 18), rüzgar tahminleri 
yapmaktadır. Hem analiz hem de tahmin edilen rüzgar alanları, Meteorolojik 
Arşivleme Sisteminde (Meteorological Archiving and Retrieval System – MARS), 
düzenli olarak depolanmaktadır. Bu çalışmada kullanılan “yüzeysel analiz rüzgar 
alanları”, 0.5o x 0.5o alansal çözünürlülükle MARS’dan elde edilmiştir.  
 

01 Eylül 1991 – 30 Eylül 1999 (Karadeniz için 31 Temmuz’a kadar) arasındaki 8 
yıl için ECMWF analiz rüzgar alanları, dalga alanlarının tahmininde kullanılmıştır. 
Daha sonra, söz konusu rüzgar ve dalga alanları, uzun dönem rüzgar ve dalga 
istatistiğinin hesaplanmasında kullanılmıştır. 
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2.2. Sinoptik haritalardan tahmin edilen rüzgar alanları 
 

Önce de belirtildiği gibi güvenilir ECMWF rüzgar alanları, dalga tahminlerinin 
yapıldığı 1999 yılı sonunda yalnızca 8 yılı kapsamaktaydı. Bu uzunluktaki veri tabanı, 
en az 20 yıl süreli veri gereksinen en büyük değer istatistiğinin elde edilmesi için 
yeterli değildir. Güvenilir istatistiksel dalga tahminlerinin, istatistiğin çıkarılmasında 
kullanılan veri tabanı süresinin üç katına kadar yapılabildiği iyi bilinmektedir. 
ECMWF rüzgar verilerinin kalitesi 1991-1999 yılları arasındaki 8 yıl dışında iyi 
olmadığından, daha basit, ancak yerel koşulları daha iyi yansıtabilen, yerel basınç 
değişimi rüzgar modelinin kullanılması zorunlu olmuştur. Bunun için bir ön çalışma 
gerçekleştirilmiştir. İki ayrı yerel basınç değişimi rüzgar modeli ve iki ayrı kaynaktan 
sağlanan basınç (sinoptik) haritaları bu ön çalışmada kullanılmıştır. Sonuçlar, 4 
model/harita birleşiminden herbirinin, aralarında küçük farklar olmakla birlikte, en 
büyük değer istatistiğine temel olacak verilerin tahmininde kullanılabileceğini 
göstermiştir (bkz. Özhan ve Abdalla, 1999). Basınç haritalarından rüzgar alanlarının 
elde edilmesi için Lavrenov ve diğerleri (1995) tarafından geliştirilen yerel basınç 
değişimi rüzgar modelinin ve Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’nden 
sağlanan basınç haritalarının kullanılması kararlaştırılmıştır. Öncelikle, çok zaman 
gerektiren ve zahmetli bir iş olan, haritalardaki basınç değerlerinin sayısallaştırılması 
gerçekleştirilmiştir. Sonra, sayısal basınç alanlarına karşılık olan, atmosferin üst 
katmanlarındaki rüzgar (jeostrofik rüzgar) alanları hesaplanmıştır. Son olarak, dalga 
alanlarının modellenmesi ve rüzgar istatistiğinin çıkarılması için gereksinilen 
yüzeysel rüzgar alanları tahmin edilmiştir. 

 
Türkiye kıyılarında yerleşik meteoroloji istasyonları tarafından, 1970 – 1995 

yılları arasında saptanan fırtınaların belirlenmesi için kapsamlı bir çalışma 
yürütülmüştür (Erkal ve diğerleri, 1996). Bu çalışmada, 32 istasyon tarafından 
hazırlanan “saatlik rüzgar cetvelleri” gözden geçirilmiştir. Türkiye kıyıları 7 ayrı 
bölgeye ayrılmıştır (Doğu Karadeniz, Batı Karadeniz, Marmara, Kuzey Ege, Güney 
Ege, Batı Akdeniz ve Doğu Akdeniz). Her bölgedeki en önemli fırtınaların 
kararlaştırılması için yapılan görsel değerlendirmeye destek olmak üzere, her yıl için 
belirlenen fırtınaların özelliklerini veren tablolar hazırlanmıştır. Meteoroloji 
istasyonlarının rüzgar ölçümleri, fırtınaların belirlenmesi için çok yararlı olmakla 
birlikte, dalga tahminleri ya da rüzgar istatistiğinin elde edilmesi için uygun veriler 
değildir. 
 

Saptanan fırtına sayısı ve fırtına sürelerine karşılık gelen basınç haritası sayısı çok 
fazla olduğundan, her bölge için yalnızca en büyük fırtınalar seçilmiştir. Bu fırtınalar 
için basınç haritaları Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’nün arşivlerinden 
bulunmuş ve bu haritaların tümü, yerel basınç değişimi rüzgar modeliyle yüzeysel 
rüzgar alanlarının hesaplanmasında gereken basınç verisinin elde edilmesi için 
sayısallaştırılmıştır. 
 

Basınç haritaları hem ana hem de ikincil sinoptik zamanları (03, 09, 15, 21) 
kapsayaraktan üçer saat aralıklarla elde edilmiştir. Haritalar, 0.30o boylam x 0.25o 
enlem aralıkları gözetilerek oluşturulan dikdörtgenler ağının köşe noktalarındaki 
basınç değerlerini elde etmek üzere sayısallaştırılmıştır. Bulunamayan haritalar için 
basınç değerleri önceki ve sonraki haritalardaki basınç değerleri kullanılarak yapılan 
taşımalarla (interpolasyon) tahmin edilmiştir. Atmosferin üst katmanlarındaki rüzgar 
alanlarından yüzeysel rüzgar alanlarının tahmin edilmesi sırasında, atmosfer denge 
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durumuyla ilgili bilgi gerekmektedir. Bunun için, tüm bölgeler için aylık ortalama 
deniz suyu ve hava sıcaklıkları kullanılmıştır. 
 
 
2.3. Marmara Denizi için rüzgar alanları 
 

ECMWF’nin T213 adlı meteorolojik modeli, Akdeniz ve Karadeniz gibi büyükçe 
su alanları için rüzgar ve dalga iklimi hesaplarında kullanmak için yeterli düzeyde iyi 
rüzgar alanları vermektedir. Ancak ECMWF modeli, küçük ölçekli yerel etkileşimleri 
hissedemediğinden, Marmara Denizi gibi küçük su alanlarında oldukça kötü sonuçlar 
vermektedir. Ayrıca Marmara Denizi çok küçük olduğundan, basınç haritalarının 
sayısallaştırılması aşamasındaki olası hatalar önem taşımakta ve büyük denizlerde 
olduğu gibi bu hataların, eriyip gitmesi mümkün olmamaktadır. Dolayısıyla diğer altı 
bölge için kullanılan yerel basınç eğimi rüzgar modeli, Marmara Denizi için uygun 
değildir. 
 

Bu sorunu çözmek için Marmara Denizi’nin koşulları gözönüne alınarak yeni bir 
rüzgar modeli geliştirilmiş (Erkal, 1997), ve bu model bir sonraki aşamada daha 
kullanışlı biçime getirilmiştir (Özhan ve diğerleri, 1998). Model, jeostrofik rüzgar 
kavramına dayanmaktadır. Çevredeki 14 meteoroloji istasyonunca fırtınalar sırasında 
ölçülen basınç değerleri, Marmara Denizi üzerindeki yüzeysel basınç değişiminin elde 
edilmesi için kullanılmıştır. Atmosfer basıncı, rüzgar hızı gibi yüzey pürüzlülüğünden 
etkilenmemekte, topografyadan ise çok az etkilenmektedir. 
 

Öncelikle, hatalı değerlerin ortaya çıkarılması amacıyla ölçülen basınç 
değerlerine bir kalite kontrolü uygulanmıştır. Daha sonra, “ağırlıklı dörtlü uzaklık” 
olarak anılan yüzey uyarlama yöntemi kullanılarak, bölgenin tümü üzerindeki basınç 
alanı elde edilmiştir. Atmosferik basınç dağılımını temsil eden yüzeyin eğimleri ve bu 
eğimler kullanılarak jeostrofik hız değerleri hesaplanmıştır. Son olarak, Findlater ve 
diğerlerinin (1966) gelenekselleşmiş gözlemsel indirgeme tablosu ve her bölge için 
(Marmara Denizi, hava-su sıcaklık değişikliği değerlerine göre 3 bölgeye ayrılmıştır) 
aylık ortalama hava ve su sıcaklık değerleri kullanılarak yukarı katmanlardaki 
jeostrofik rüzgar hızları, deniz yüzeyinden 10 metre yükseklikteki değerlere (yüzeysel 
rüzgar hızlarına) indirgenmiştir. 
 

Marmara Denizi üzerindeki rüzgar alanları, 1991-94 yıllarını kapsayan 4 yıl için 
sürekli hesaplanmıştır (Abdalla ve diğerleri, 1997). Bu hesaplarda alansal çözünürlük 
10 km., zaman aralığı da 1 saat kullanılmıştır. 
 
 
3. Dalga modellemesi 
 

Rüzgar alanlarının oluşturduğu derin deniz dalga alanlarının hesaplanmasında 
dünyanın en gelişmiş modelleri kullanılmıştır. Bir üçüncü kuşak dalga modeli olan 
WAM, tüm dünyada en yaygın kullanılan modeldir. Bu model, fiziksel kurallara 
dayalı bir dalga tahmin aracı elde etmek amacıyla, WAMDI (WAve Model 
Development and Implementation) kısa adıyla anılan gruptaki araştırmacılar ve bilim 
adamları tarafından ortak geliştirilmiştir. (bkz. WAMDI Group, 1988). Model, iki 
boyutlu dalga spektrumu üzerinde herhangi bir sınırlama getirmeden, rüzgar 
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Bölüm 6.3’de “aylık en yüksek değer” olarak verilen yüzeysel rüzgar hızları 
Karadeniz ve Akdeniz için, bu bölümdeki en büyük değerlerin üzerinde olabilir. 
Bunun nedeni, ECMWF verilerinin bulunduğu 1996-1999 yıllarının, sinoptik 
haritalarca kapsanmamasıdır. En büyük değer istatistiğinin elde edilmesi için, değişik 
kaynaklardan elde edilen verilerin birleştirilerek birlikte kullanılması, hatalı iklim 
tahminlerine yol açtığından önerilmemektedir. 
 

 
 
 
 
 
6.5 Yıllık dalga gülü 
 

Yıllık dalga gülü, belirgin dalga 
yüksekliğinin (Hs) tüm yıl boyunca değişik 
yönlerden oluşma oranlarını göstermektedir. 
Dalgaların nereden geldiğini gösteren yön 
dilimleri, coğrafik yönlerle aynı seçilmiştir. Bu 
yönler tepeden başlayarak saat yönünde N 
(Kuzey), NNW (Kuzey-Kuzeybatı), NW 
(Kuzeybatı), WNW (Batı-Kuzeybatı), W (Batı), 
v.b. dir. Dalga yüksekliği ölçeği, gülün altında 
verilmiştir. Eğer belirgin dalga yüksekliği 0.5 
metreden küçükse, denizin durumu “durgun” 
olarak kabul edilmektedir. Bu durumda herhangi 
bir dalga yönü belirtilmemekte ve oluşma oranı 
gülün ortasındaki çember içinde verilmektedir. 
Ölçekte görüldüğü üzere, dalga yüksekliği 
sınıfları 0.5-1.0, 1.0-2.0, 2.0-3.0, 3.0-4.0 ve >4.0 metredir. Kesik çizgilerle gösterilen 
her çember % 5 oluşum oranını belirtmektedir. Dalganın her yönden toplam oluşma 
oranı, gülün kolları ucunda verilmiştir. Eğer herhangi bir yönden toplam oluşma oranı 
% 20’yi geçerse, o kolun uzunluğu yarı yarıya azaltılmıştır. Bu durumda, kesik çizgi 
çemberlerinin herbiri % 10’luk oluşum oranlarını belirtmektedir. (Dolayısıyla, 
yalnızca o yön için, en dıştaki kesik çizgi çemberi % 20 yerine % 40 oluşumu 
göstermektedir). Bu dalga gülünün elde edilmesinde, 8 yıl süreli (Marmara Denizi 
için 4 yıl süreli) ve 3 saat aralıklı dalga tahminleri kullanılmıştır. 
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6.6. Belirgin dalga yüksekliği–ortalama dalga dönemi serpişmesi çizimi 
 

Belirgin dalga yüksekliği (Hs) ile 
ortalama dalga dönemi (Tm) arasındaki 
ilişki, serpişme çizimiyle gösterilmiştir. 
Eylül 1991 – Temmuz / Eylül 1999 
arasındaki 8 yıl süreli (Marmara Denizi 
için 4 yıl süreli, 1991-1994) ve sürekli 
veriler kullanılarak hazırlanan bu çizim, 
herhangi bir dalga yüksekliğiyle 
eşleşebilir dalga dönemlerinin tahmin 
edilmesinde kullanılabilir. Bu çizimde 
çok sayıda noktanın yoğunlaştığı koyu 
alan “deniz” durumu, göreceli olarak 
daha büyük dalga dönemlerinin söz 
konusu olduğu çizimin üst kesimindeki 
daha az yoğunluktaki bölge “ölü deniz” 
durumu içindir. 
 
 
6.7 Mevsimsel dalga gülleri 
 

Mevsimsel dalga gülleri, kapsadıkları zaman aralığı dışında, yıllık dalga 
gülüyle benzerdirler. Kış dalga gülü, belirgin dalga yüksekliğinin (Hs ), Aralık, Ocak 
ve Şubat aylarını kapsayan kış mevsiminde, değişik yönlerden oluşma oranlarını 
göstermektedir. İlkbahar gülü Mart, Nisan ve Mayıs, yaz gülü Haziran, Temmuz ve 
Agustos, sonbahar gülü Eylül, Ekim ve Kasım ayları içindir. Yıllık dalga gülü için, 
gül ölçeğini de kapsayarak yapılan tüm açıklamalar, mevsimsel güller için de 
geçerlidir. 
 

 
 
 
6.8 Aylık ortalama ve en uç değer belirgin dalga yükseklikleri 
 

Aylık ortalama belirgin dalga yükseklikleri, Eylül 1991 – Temmuz / Eylül 
1999 arasındaki yaklaşık 8 yıllık süre (Marmara Denizi için 1991 – 1994 yılları 
arasındaki 4 yıllık süre) için, o ay içerisindeki tüm belirgin dalga yüksekliklerinin 
aritmetik ortalaması olarak hesaplanmıştır. Aylık en uç değerler olarak, aynı sürelerde 
o ay içerisinde gözlenen en büyük, en küçük, ve ortalama en büyük (herhangi bir ay 
için, her yılın en büyük değerlerinin ortalaması) değerler verilmiştir. 
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6.9 Belirgin dalga yükseklikleri için en büyük değer istatistiği 
 

Belirgin dalga yüksekliğinin (Hs) yıllık en büyük değerleri, Gumbel (Fisher-
Tippett Tip 1 ya da En Uç Değer Tip 1) olasılık dağılımına uydukları varsayımıyla, 
Gumbel çizim kağıdına yerleştirilmiştir. Noktalara en iyi uyan doğru da çizilmiş ve 
verilerin kapsadığı süre dışına uzatılmıştır. Herhangi bir yinelenme dönemiyle 
oluşması beklenen belirgin dalga yükseklikleri, çizimin üst yatay ekseni yardımıyla 
elde edilebilir. Ancak genellikle kabul edilen bir kural olarak, bir yinelenme 
dönemine karşılık tahmin edilen belirgin dalga yüksekliklerinin, verilerin kapsadığı 
sürenin 3 katını geçmeyen zamanlar için kabul edilebilir olduğunun yinelenmesinde 
yarar görülmektedir. Dalga iklimlerinin elde edilmesi için kullanılan dalga verileri, 
Karadeniz için 20, Akdeniz içinse 17 yılı kapsamaktadır. Bu en büyük dalga 
yüksekliklerinin genellikle oluştuğu “etken” ve eğer bulunuyorsa “ikincil” yön 
dilimleri de verilmiştir. 
 
 
 

 
 
 
 
 
Marmara Denizi için mevcut veriler yalnızca 4 yılı kapsadığından, en büyük 

değer istatistiğinin elde edilmesi için yıllık en büyük değerlerin kullanılması uygun 
değildir. Bu nedenle, istatistiksel dağılıma temel olacak veriler, “belirli bir 
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büyüklükteki değerin üstündeki tepe değerleri” olarak anılan örnekleme yöntemiyle 
oluşturulmuştur. Marmara Denizi için mevcut veri süresinin kısalığı, özellikle 
dalgalar için, önemli bir sorun oluşturmamaktadır. Su alanı oldukça küçük 
olduğundan, fırtına düzeylerinde (belirgin dalga yüksekliklerinde) çok büyük 
değişimler beklenmemektedir. 
 

Bölüm 6.8’de “aylık en yüksek en büyük değer” olarak verilen belirgin dalga 
yükseklikleri Karadeniz ve Akdeniz için, bu bölümdeki en büyük değerlerin üzerinde 
olabilir. Bunun nedeni, ECMWF verilerinin bulunduğu 1996-1999 yıllarının, sinoptik 
haritalarca kapsanmamasıdır. En büyük değer istatistiğinin elde edilmesi için, değişik 
kaynaklardan elde edilen verilerin birleştirilerek birlikte kullanılması, hatalı iklim 
tahminlerine yol açtığından, önerilmemektedir. 
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